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The non-contact smart card has an embedded antenna (4) connected to an Integrated circuit (3). The 
integrated circuit and the antenna are placed in a cavity (9) inside a mould (10,11). A plastic material 
is injected into the cavity through access passages (12) in the wall of the mould. The size of the cavity 
ensures the integrated circuit and the antenna are moulded into the plastic plate that is removed when 
the mould is separated. To ensure the integrated circuit and antenna hold their positions and shape 
during moulding the bottom part of the cavity has cut- out regions (13) into which the components are 
placed. Alternatively the integrated circuit and antenna can be mounted on one or between two sheets 
of thermoplastic film before being placed in the mould. 
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(54) Procede de fabrication d'une carte sans contact par surmouiage et carte sans contact 
obtenue par un tel procede 

(57) Procede de fabrication d'une carte sans contact (1 ) cornportant un corps de carte (2) comprenant une antenne 
(4) connectee a un circuit integre formant une electrique (3) noyee dans la carte (1). On place un insert cornportant 
I'electronique (3) dans une cavite (9) d'un module (10,11) dans laquelle on injecte une matiere plastique destinee a 
couvrir entierement ledit insert et a former une epaisseur du corps de carte (2) que Ton demoule. L'inventiori s'applique, 
en particulier, a la fabrication d'une carte sans contact de format standard destinee, par exemple, aux applications de 
type telebilletique. 
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Description 

L'invention concerne un procede de fabrication 
d'une carte sans contact comportant un corps de carte 
comprenant une antenne connectee a un circuit integre 5 
formant une electronique noyee dans la carte. 

De telles cartes sont destinees a la realisation de 
diverses operations, telles que, par exemple, des ope- 
rations bancaires, des communications telephoniques, 
diverses operations d'identification, ou des operations 10 
de type telebilletique dans iesquelles lesdites cartes sont 
debitees a distance d'un certain nombre d'unites lors 
d'un passage a proximite d'une borne et ou elles peuvent 
etre rechargees a distance egalement. Ces operations 
s'effectuent grace a un couplage electromagnetique en- is 
tre Telectronique de la carte et un appareil recepteur ou 
lecteur. Ce couplage est realise en mode lecture ou en 
mode lecture/ecriture et la transmission des donnees 
s'effectue par radiofrequence ou hypertrequence. 

Telles qu'elles sont realisees actuellement ; les car- 20 
tes sans contact sont, de meme que les cartes a con- 
tacts, des objets portables de faible epaisseur dont les 
dimensions sont normalisees. La norme usuelle ISO 
7810 correspond a une carte de format standard de 85 
mm de longueur, de 54 mm de largeur, et de 0,76 mm 2s 
d'epaisseur. 

Toutefois, et contrairement aux cartes sans contact, 
les cartes a contacts ne comportent pas d'antenne mais 
des metallisations disposees affleurantes a un endroit 
precis du corps de carte et destinees a venir au contact 30 
d'uno tete de lecture d'un lecteur en vue d'une transmis- 
sion electrique des donnees. 

Or, Tantenne d'une carte sans contact est formee, 
en general, de multiples spires d'elements conducteurs 
de tres faible diametre. Ces spires ont des dimensions 35 
voisines de la surface du corps de carte. L'antenne d'une 
carte sans contact est done particulierement delicate a 
manipuler et d'une grande fragilite. 

En consequence, les precedes de fabrication des 
cartes a contacts ne sont pas susceptibles de s'appliquer *o 
a la fabrication de cartes sans contact, et ce, meme si 
Ton connaTt un procede de fabrication de carte sans con- 
tact deja connu pour la fabrication de carte a contacts, 
qui met en oeuvre une technique dite de colamination, 
selon laquelle : on depose, entre deux plateaux d'une *5 
presse, un empilement de feuilles thermopiastiques au 
milieu duquel on place I'electronique sans contact, et on 
soude ces diff erentes feuiiles thermopiastiques en appli- 
quant pression et temperature. 

La presente invention a pour but de proposer un so 
nouveau procede de fabrication d'une carte sans contact 
qui permette, en particulier, I'obtention a moindre cout 
de cartes en serie, sans que des difficultes de manipu- 
lation ou de fragilit ' de l'antenne constituent une limita- 
tion de ce procede. 55 

Ce but, ainsi que d'autr s qui apparaltront par la sui- 
te, sont atteints grace a un procede de fabrication d'une 
carte sans contact par surmoulage. 
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Aussi, ('invention a pour objet un procede de fabri- 
cation d'une carte sans contact comportant un corps de 
carle compr nant une antenne connectee a un circuit in- 
tegre formant une electronique noyee dans la carte, ca- 
racterise en ce qu'on place un insert comportant I'elec- 
tronique dans une cavite d'un moule dans laquelle on 
injecte une matiere plastique fluide destinee a couvrir en- 
tierement ledit insert et a former une epaisseur du corps 
de carte que Ton demoule. 

La description qui va suivre, et qui ne presente 
aucun caractere limitatif, permettra de mieux compren- 
dre la maniere dont invention peut etre mise en prati- 
que. 

Elle doit etre lue au regard des dessins annexes, 
dans lesquels : 

la figure 1 illustre, en perspective, une premiere eta- 
pe d'jnjection dans un moule selon un premier mode 
de mise en oeuvre du procede de ('invention ; 

la figure 2 illustre, en perspective, une seconde eta- 
pe d'injection dans un moule selon le premier mode 
de mise en oeuvre precite du procede de l'invention ; 

la figure 3 montre, en perspective, une carte obte- 
nue par le procede selon l'invention ; 

la figure 4 illustre, en perspective, une injection se- 
lon un second mode de mise en oeuvre du procede 
de l'invention ; 

la figure 5 montre, en perspective, un support ou car- 
casse destine a faciliter la mise en oeuvre du second 
mode precite ; 

la figure 6 illustre, en perspective, une injection se- 
lon un troisieme mode de mise en oeuvre du proce- 
de de l'invention ; et 

la figure 7 montre, en perspective, une carte obte- 
nue par le troisieme mode de mise en oeuvre precite 
du procede de l'invention. 

L'invention concerne un procede de fabrication 
d'une carte sans contact 1 . 

Une telle carte 1 comprend un corps de carte 2 t 
une electronique 3 noyee dans ledit corps de carte 2. 

Le corps de carte 2 forme un parallelepipede rec- 
tangle de tres faible epaisseur. En pratique, cette epais- 
seur est inferieure a 1 mm. II est compose de deux cou- 
ches de matiere plastique au moins. Cette matiere peut 
etre, par exemple, un PVC (polychlorure de vinyle), un 
ABS (acrylonitrile-butadiene-styrene), un PET (polye- 
thylene), un PC (polycarbonate), ou un polyamide. 

L'electronique 3 de la carte 1 est formee d'une an- 
tenne 4 connectee a un circuit int'gre. 

L'antenne 4 est, en general, constitute par un fil 
conducteur recouvert d'un vemis isolant et d'une colle 
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thermoactivable. Le diametre de ce til est tres faible, par 
exempie, de 30 a 150 microns. II est enroule de maniere 
a former une bobine de multiples spires liees entre elles 
par la colle thermoactivable. La conformation de I'anten- 
ne 4 est telle qu'elle possede avantageusement des di- s 
mensions a peine plus faibles que les dimensions hors 
tout du corps de carte 2. 

Toutefois, I'antenne 4 peut etre formee d'un dielec- 
trique metallise ou contre-colle avec du metal, ou d'une 
feuille de metal estampee. Elle peut fonctionner en ra- ?o 
diofrequence (de quelques KHz a plusieurs MHz) ou en 
hyperf requence (quelques GHz). De meme que dans le 
cas du fil bobine, de telles antennes 4 sont fragiles et 
difficilement manipulables puisque leur epaisseur est fai- 
ble, comparable au diametre du fil bobine. 

Bien entendu, les modes de realisation precites ne 
sont pas limitatifs et I'antenne 4 peut prendre toutes les 
formes possibles. 

Le circuit integre est contenu dans un module 5 com- 
pose d'une puce 6, disposee sur un support dielectrique 
7 realise, par exempie, en verre epoxy ou en polyimide, 
et enrobee de resine. Ce module 5 est dispose a proxi- 
mite de I'antenne 4, dans un coin de celle-ci. II comporte 
deux plages de contact 8 connectees aux bornes de con- 
nexion de la puce 6 par des fils de connexion. 

Les deux extremites du fil formant I'antenne 4 sont 
connectees aux plages de contact 8 du module 5, par 
exempie, en utilisant un precede de soudage par ther- 
mocompression, ou tout autre precede de soudage, ou 
un collage assurant une liaison a fa fois mecanique et 
electrique. 

Pour la fabrication du module 5, on fixe la puce 6 sur 
le support isolant 7 par une colle souvent conductrice de 
I'electricite telle qu'une colle epoxy chargee argent. On 
connecte ensuite la puce 6 aux plages de contact 8 et 
on protege Tensemble par une goutte de resine de pro- 
tection. II est cependant envisageable de connecter les 
deux fils de I'antenne directement a la puce sans passer 
par I'intermediaire d'un circuit imprime. Dans ce cas, la 
puce comporte, sur ses plots de connexion, des excrois- 
sances ou "bumps" permettant un soudage direct par 
t h ermocomp ress ion . 

Pour la fabrication de I'antenne 4, on effectue, par 
exempie, un bobinage du fil conducteur autour d'un 
noyau qui donne sa conformation rectangulaire a I'an- 
tenne 4 et qui comporte avantageusement une cavite ou 
Ton place le module electronique 5. Pendant le bobina- 
ge, les extremites du fil de I'antenne 4 sont maintenues 
et, a la fin du bobinage, elles sont directement soudees 
aux plages de contact S du module 5, formant ainsi 
I'electronique 3 de la carte 1 . 

Dans le cas d'une antenne imprimee, on peut graver 
chimiquement un ruban de cuivre. Le microcircuit peut 
ensuite etre directement reporte sur I'antenne puis con- 
necte aux deux extremites de celle-ci. 

Selon {'invention, on place un ins rt comportant 
I'electronique 3 dans une cavite 9 d'un moule 10, 11 dans 
laquelle on injecte une matiere plastique fluide destinee 



a couvrir ledit insert et a former une epaisseur du corps 
de carte 1 que Ton demoule. 

L'insert peut etre forme de I'electronique nue 3, de 
cette electronique 3 disposee sur une feuille de thermo- 
plastique 14, ou alors, emprisonnee entre deux de ces 
feuilfes 14, 15. 

Le moule 10, 11 est compose de deux pieces qui, 
lorsqu'elles sont assemblies, delimitent, a leur interface, 
la cavite 9 aux dimensions, longueur et largeur, de la car- 
te 1 que Ton veut obtenir. 

Lorsque ces deux pieces 10 et 11 sont disjointes, 
elles decouvrent la cavite 9. On place alors l'insert com- 
portant I'electronique 3 grace, par exempie, a un bras 
manipulateur. L'insert peut etre maintenu dans la cavite 
9 par gravite ou par depression. 

Apres avoir referme le moule 10, 11, on injecte la 
matiere plastique fluide dans un canal 12 menage dans 
la piece 1 0, 1 1 qui comporte I'evidement formant la cavite 
9. Ce canal 12 reiie un dispositif d'injection de I'exterieur 
du moule 1 0, 1 1 et debouche dans la cavite 9, par exem- 
pie, sur le chant de celle-ci. 

Toutefois, le canal peut etre realise dans Tune des 
pieces 10 ou 11 perpendiculairement au plan de jointure 
desdites pieces ainsi que represents en figure 1 , sous 
la reference 12a. 

L'injection est effectuee sous une pression tres im- 
portante. Une telle pression peut etre de 700 kg/cm 2 . 
Ainsi, malgre la faible profondeur de la cavite 9 du moule 
10, 11 relativement a sa longueur etsa largeur, la matiere 
plastique se repandra dans toute la cavite 9. 

En decalant le point ou la nappe d'injection de la ma- 
tiere plastique par rapport a la position de l'insert com- 
portant I'electronique 3 dans la cavite 9 du moule 10, 11, 
et en dirigeant l'injection vers un espace degage de cette 
cavite 9. les forces generees par I'importante pression 
d'injection ne s'appliquent que tres partiellement sur I'an- 
tenne 4 laquelle, malgre sa frag ilite, n'est pas endomma- 
gee ni deplacee dans la cavite 9. 

En ce qui concerne le demoulage, on separe les 
deux pieces 10 et 11 du moule, et on retire I'epaisseur 
du corps de carte 2, par exempie, par aspiration. 

Differents modes de mise en oeuvre du precede de 
I'invention sont decrits ci-dessous, en reference aux fi- 
gures 1 a 6. Ces differents modes de mise en oeuvre 
integrent les etapes du precede decrites ci-dessus. 

Selon un premier mode de mise en oeuvre du pro- 
cede de I'invention represents aux figures 1 et 2, l'insert 
est forme de I'electronique nue 3. 

On place cet insert dans un logement 1 3 de la piece 
11a du moule 10, 11a. 

La cavite 9 est formee dans la piece 1 0 de ce moule. 
Elle a une profondeur correspondant a environ la moitie 
de I'epaisseur du corps de carte 2 que Ton veut obtenir, 
e'est-a-dire a environ 0,38 mm. Le logement 1 3, destine 
a recevoir I'electronique nue 3 de la carte sans contact 
1 , est forme d'un gorge menagee a la surface de la pie- 
ce 11a qui debouche dans la cavite 9 et decrit un motif 
identique au motif que decrit I'electronique 3. La profon- 
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deur du logement 1 3 est inferieure a la hauteur de Pelec- 
tronique 3. 

Apres avoir referme le moule 10, lla, on injecte la 
matiere plastique fluide dans la cavite 9 par le canal 1 2, 
ou alors, par le canal 1 2a. Cette matiere, se repand dans 
toute la cavite 9 et couvre entierement Pinsert protege 
au sein de son logement 13. On obtient ainsi, par sur- 
moulage, un demi-corps de carte comportant, a sa sur- 
face, une electronique 3. 

Ce demi-corps de carte est maintenu dans !a piece 
10 du moule, par exemple, par aspiration. Les pieces 10 
et 1 1 a sont alors disjointes et une piece 1 1 b vient prendre 
la place de la piece 11a. Cette piece 11b comporte une 
cavite 9. 

Aussi, apres avoir injecte la matiere plastique fluide 
dans la cavite 9, on obtient, par demoulage, une carte 
sans contact 1 teile que representee en figure 3, formee 
de deux couches de matiere plastique superposees a 
I'interface desquelles se situe Pelectronique 3. 

Dans ce premier mode de mise en oeuvre, on a done 
procede en deux temps, avec deux injections dans deux 
moules differents. 

Dans le cas ou on a realise rejection de la premiere 
demi-carte par Pintermediaire du canal 12a, les traces 
de cette injection sont recouvertes de matiere injectee 
lors de la fabrication de la seconde demi-carte. Ces tra- 
ces ne sont done plus visibles dans la carte finalement 
obtenue. 

r Selon un second mode de mise en oeuvre du pro- 
cede de Pinvention represents en figure 4, Pinsert place 
dans la cavite 9 du moule 10, 11 est forme de I'electro- 
nique 3, disposee sur une feuille thermoplastique 14, et 
avantageusement collee sur celte-ci. 

La cavite 9 du moule 10, 11 a alors Pepaisseur du 
corps de carte 1 et le procede de 1 1 invention comporte 
une unique etape d'injection de matiere thermoplastique 
qui couvre entierement Pinsert en vue que former le 
corps de carte 2. 

Cependant, la carte 1 obtenue presentera, de meme 
que dans le premier mode de mise en oeuvre precite, 
une structure en bicouche caracteristique. Cette struc- 
ture est representee en figure 3. 

Dans une variante de ce second mode de mise en 
oeuvre du procede de Pinvention, on utilise, a la place 
de la feuille de thermoplastique 14, un support ou car- 
casse 16 autour duquel sont enroules les spires de la 
bobineformantantenne. Cette carcasse 16, representee 
en figure 5, comporte une partie 17 aux dimensions, lon- 
gueur et largeur, de la carte que I'on veut obtenir. En 
outre, une seconde partie 1 8 repose su r la partie 1 7. Cet- 
te partie 18 a des dimensions, longueur et largeur, des 
spires de Pantenne. Elle comporte, en Pun de ses coins, 
un evidemment 19 destine a recevoir le module 5. \ 

Cette carcasse permet le bobinage puis le soudage 
du microcircuit. Elle constitue un support qui facilite la 
manipulation de Pelectronique et accrolt la resistance 
mecanique de la bobine en realisant notamment un par- 
fait maintien de Pantenne 4 pendant Pinjection. L'electro- 



nique 3 sur sa carcasse 16 peut etre manipulee par as- 
piration jusqu'au moule 10, 11 d'injection. 

Selon un troisieme mode de mise en oeuvre du pro- 
cede de Pinvention represents en figure 6, I'insert place 
s dans la cavite du moule 10,11 est forme de Pelectron ique 
3 disposee entre deux feuilles thermoplastique 14. 

L'electronique 3 est alors totalement protegee de la 
pression d'injection. De plus, dans le cas ou plusieurs 
inserts destines chacun a la fabrication d'une carte sont 
10 disposes cote a cote le long d'un meme ruban, en de- 
roulant ce ruban le long du plan de jointure du moule 10, 
1 1 a chaque cycle d'ouverture du moule, on obtient alors 
un procede de fabrication de carte sans contact en chai- 
ne pratique et facile a mettre en oeuvre. 
15 Ainsi que le montre la figure 7, les cartes sans con- 
tact obtenues presentent alors, en coupe, une structure 
en trois couches superposees de matiere plastique. 

Selon le procede de Pinvention, Pantenne 4 et le mo- 
dule 5 sonttous deux proteges de Pinjection a forte pres- 
to sion de matiere thermoplastique. Aussi, un procede de 
fabrication en chatne en grande serie peut etre mis en 
oeuvre. 

Bien entendu, le procede de Pinvention peut s'eten- 
dre a la fabrication de cartes mixtes, e'est-a-dire a la fa- 
25 brication de cartes sans contact comportant en outre un 
module a contacts. Dans ce cas, Pune des pieces 10, 11 
du moule comportera en outre un noyau destine a for- 
mer, dans la carte sans contact obtenue, une cavite dans 
laquelle on peut reporter un module a contacts. 

30 

Revendications 

1 . Procede de fabrication d'une carte sans contact (1 ) 
35 comportant un corps de carte (2) comprenant une 

antenne (4) connectee a un circuit integre formant 
une electronique (3) noyee dans la carte (1), carac- 
terise en ce qu'on place un insert comportant Pelec- 
tronique (3) dans une cavite (9) d'un moule (10, 11) 

40 dans laquelle on injecte une matiere plastique fluide 
destinee a couvrir entierement ledit insert et a former 
une epaisseur du corps de carte (2) que Pon 
d6moule et en ce que Pinjection de ladite matiere 
s'effectue dans un canal (12) debouchant sur le 

as chant de la cavite (9). 

2. Precede selon la revendication 1 , caracteris ' en ce 
qu'on injecte la matiere plastique de maniere a ce 
que, d'une part, le point d'injection soit decale par 

so rapport a la position de Pinsert comportant Pel ctro- 
nique (3) dans la cavite (9) et, en ce que d'autre part, 
Pinjection soit dirigee vers un espace degag ' de 
cette cavite (9). 

ss 3. Procede selon I'une des revendications 1 ou 2, 
caracteris6 en ce qu'on place Pinsert dans un loge- 
ment (1 3) de la cavite (9) du moule (1 0, 1 1 ) et en ce 
que cet insert est formd de r electronique nue (4, 5). 
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4. Procede selon Tune des revendications 1 , 2 ou 3, 
caracterise en ce qu'on injecte la matiere thermo- 
plastique en deux temps. 

5. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que I'insert place dans la cavite 
(9) du moule (10, 11) est forme de I'electronique (4, 
5) djsposee sur une feuille thermoplastique (14). 

6. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que I'insert place dans la cavite 
(9) du moule (10, 11) est forme de I'electronique (4, 
5) dispose sur une carcasse (16). 

7. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, ^ 
caracterise en ce que I'insert place dans la cavite 

(9) du moule (10, 11 ) est forme par I'electronique (4, 
5) disposee entre deux feuilles thermoplastiques 
(14, 15). 

20 

8. Carte obtenue par le procede selon I'une quelcon- 
que des revendications 1 a 7, caracterisee en ce 
qu'elle est formee de deux couches superposees de 
matiere plastique comportant, a leur interface, ■ 
I'electronique (3). 25 

9. Carte obtenue par le procede seton la revendication 
8, caracterisee en ce qu'elle est formee de trois cou- 
ches superposees de matiere plastique. 
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FIG. 3 




FIG. 4 
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